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Abstract 



The unit consists of a floating structure (1 , 2) with a propulsion system (4) for moving it over the water, 
an on-board energy source such as a battery charged by solar panels (7)^or a wind-powered generator, 
and apparatus (5, 6) to agitate and stir the water to produce destratification. The unit consists of a 
floating structure (1, 2) with a propulsion system (4) for moving it over the water, an on-board energy 
source such as a battery charged by solar panels (7) or a wind-powered generator, and apparatus (5, 6) 
to agitate and stir the water to produce destratification* The water agitation apparatus can be in the form 
of a propeller (5) rotated by a vertical shaft (6), the propeller being adjustable vertically to regulate its 
immersion depth or to impart a reciprocating motion or, in a variant, it can comprises double propshaft 
driving a horizontal ovoid body describing a figure eight loop as it turns. The unit's movement and water 
agitation actions can be remotely controlled or programmed, and in addition to the aforementioned 
systems it can carry a diffuser (10, 11) for various products, substances or micro-organisms, 
synchronised or not with the agitation and stirring action, and apparatus for measuring parameters such 
as temperature, pH and oxygenation levels, and analyzing and transmitting date. 
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APPAREIL AUTONOME D* OXYGENATION ETTRAITEMENT DES EAUX. 

(§7) . L'objet de I'invention est un appareil autonome d'oxy- 
genation et traitement des eaux, notamment de plans d'eau 
ouverts ou fermes, caracterise en ce qu'il est constitue 
d'une structure flottante (1 , 2; 21 ) sur laquelle sont months: 

- des moyens (4) pour deplacer sur I'eau I'appareil, 

- une source d'energie embarquee (7, 26), 

- des moyens (5, 6; 20) d'agitation-brassage de Teau et 
leur moyen de commande en vue d'opSrer une destratifica- 
tion de I'eau, et 

- des moyens (14) de maintien de I'appareil sur la zone 
a traiter. 
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APPAREIL AUTONOME D' OXYGENATION ET TRAITEMENT DES EAUX 

La presente invention se rapporte a la depollution de plans d'eau 
ouverts ou fermes et plus particulierement vise a traiter les problemes 
d'eutrophisation et de pollution organique dans un plan d'eau, sur une riviere, 
sur un canal ou dans une lagune. 
5 L'eutrophisation d f un plan d'eau, qui est une situation complexe, 

s'explique generalement par le cumul de trois parametres : des mouvements 
faibles de la masse d'eau ne permettant pas une destratification, un 
ensoleillement eleve rechauffant la surface, et la presence de nitrates et de 
phosphates en concentration excessive. II s'en suit un developpement 

10 anarchique des algues. Les consequences de l'eutrophisation sont 
nombreuses : appauvrissement de la biodiversite par asphyxie, degagement 
d'odeurs desagreables, proliferation du phytoplancton compromettant 
I'efficacite de I'equilibre bio-epuratoire, accumulation de vases organiques. La 
pullulation d'algues en surface diminue la transparence des eaux, I'activite de 

15 photosynthese n'est alors possible que dans la couche superficielle. L'opacite 
provoquee par la pullulation algale augmente la turbidite de I'eau. La 
penetration des ultraviolets se limite a quelques 10 centimetres de profondeur 
(dans une eau claire penetration des UV jusqu'a un metre), ce qui limite Teffet 
"disinfectant" de ces rayonnements. II en resulte une diminution de la teneur 

20 globale en oxygene avec pour consequence la disparition de poissons. Ce 
phenomene se trouve considerablement accelere quand la matiere vegetale 
produite en grande quantite meurt et tombe au fond. Sa decomposition par les 
micro-organismes est grande consommatrice d'oxyg6ne. La disparition 
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d'oxygene au fond entraTne I'apparition de fermentations anaerobies 
accompagnees de degagement de gaz nauseabonds (hydrogene sulfureux, 
ammoniac). Cette phase ultime est marquee par la disparition des peuplements 
animaux. Le lac devient azoTque. 

Des techniques d'ensemencements massifs de micro-organismes par 
epandage depuis la surface des plans d'eau existent actuellement pour 
intervenir sur ce phenomene. Leur efficacite est tres limitee, par une mauvaise 
repartition des micro-organismes sur le fond du bassin, par un taux d'oxygene 
insuffisant sur le lieu ou la matiere organique est a digerer par les micro- 
organismes a6robies selectionn6s. 

Des materiels d'oxygenation par brassage intensif de I'eau peuvent 
egalement etre utilises pour augmenter le taux d'oxygene dissous. On 
rencontre egalement de petit systeme de brassage mecanique eolien pour 
destratifier la masse. Le premier systeme est gourmand en energie, le 
deuxieme est d'une efficacite tres limitee. 

L'invention vise precisement a lutter contre I'eutrophisation par une 
reoxygenation controlee de I'eau associee a son traitement en vue de 
restaurer une activite aerobie equilibree dans I'ecosysteme du plan d'eau. 

A cet effet, I'invention a pour objet un appareil autonome d'oxyg6nation 
et traitement des eaux, notamment de plans d'eau ouverts ou fermes, 
caracterise en ce qu'il est constitue d'une structure flottante sur laquelle sont 
montes : 

- des moyens pour deplacer sur I'eau Tappareil, 

- une source d'energie embarquee, 

- des moyens d'agitation-brassage de I'eau et leur moyen de 
commande en vue d'operer une destratification de I'eau, et 

- des moyens de maintien de I'appareil sur la zone a traiter. 

Une premiere fonction, essentielle, d'un tel appareil sera de provoquer 
une destratification du plan d'eau, a savoir une remontee des couches 
profondes de liquide a la surface qui est une condition prealable necessaire 
pour homogeneiser les temperatures et les elements dissous, ameliorer 
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('oxygenation de I'eau et done les conditions de developpement des micro- 
organismes. 

De preference, I'appareil sera utilise complementairement pour 
diverses taches synchronises avec le brassage / destratification, telles 
5 qu'ensemencement ou diffusion de substances biologiques et/ou chimiques en 
vue de decomposer les matieres organiques sedimentees, de detruire les 
algues, etc. ... toujours dans le cadre de la lutte contre les causes et/ou les 
consequences de I'eutrophisation et la pollution, I'appareil etant a cet effet 
muni des equipements necessaires. 
10 On va maintenant decrire plus en detail I'appareil selon I'invention, dans 

ses differentes configurations et ses diffSrents usages en se reportant aux 
dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique en perspective d'une structure 
flottante constituant la base sur laquelle sont installes les divers equipements 

15 de I'appareil selon I'invention ; 

- la figure 2 est une vue en elevation laterale de la structure de la 

figure 1 ; 

- la figure 3 est une vue en bout cote prou de la structure ; 

- la figure 4 est une vue similaire a la figure 3 de la structure avec 
20 ses equipements essentiels schematises ; 

- la figure 5 illustre Tappareil en action sur un plan d'eau ; 

- la figure 6 illustre une variante de realisation des moyens de 
brassage / destratification de I'eau ; 

- la . figure 7 illustre une variante de I'appareil equipee d'un 
25 aerogenerateur, et 

- la figure 8 est une vue partielle de I'appareil de la figure 7 muni en 
plus de panneaux solaires. 

Sur la figure 1, on a represents un mode de realisation d'une structure 
flottante de I'appareil selon Tinvention. 
30 Cette structure comprend deux flotteurs longitudinaux paralleles 

cylindriques 1 relies par des pieces d'entretoisement 2 definissant un plancher 
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ajoure sur lequel sont fixes les accessoires et equipements necessaires au 
deplacement de I'appareil et a I'exercice de ses differentes fonctions. 

L'extremite avant des deux flotteurs 1 est biseautee en 3 pour favoriser 
les deplacements. 

5 Sur la structure porteuse 2 sont fixes les moyens de propulsion - 

deplacement de I'apparell comprenant un moteur et un systeme propulseur par 
exemple a helice, ces moyens n'etant pas representes en details sur la figure 
4 mais simplement symbolises en 4. Ces moyens peuvent avantageusement 
etre telecommandes, soit par un operateur depuis la rive du plan d'eau pour 

10 positionner I'appareil a I'endroit desire, soit automatiquement a partir d'un 
programme pre-defini. Ces moyens peuvent egalement etre commandes par un 
systeme informatique embarque, programme pour un circuit de deplacement 
et de positionnement sur le plan d'eau, le programme etant par exemple cale 
sur un positionnement de type GPS. 

15 Dans une version simplifiee, I'appareil n'est pas automoteur mais 

deplace par exemple manuellement a I'aide de cables, cordages ou amarres 
servant egalement a maintenir en position I'appareil a I'endroit desire. 

L'appareil comporte des moyens de brassage - destratification de Teau 
constitues, dans le mode de realisation illustre par la figure 4, par une helice 5 

20 dont Tarbre 6 est vertical et entraine par ledit moteur embarque (4). 

De preference, ce moteur est un moteur electrique aliment^ par des 
batteries rechargeables tirant leur energie du soleil a I'aide de panneaux 
solaires 7 portes par la structure 2. 

La mise en rotation de TheMce 5, dans un sens ou dans Tautre, assure 

25 un mouvement de brassage de I'eau destratifiant ascendant ou descendant. 

Un mouvement de I'eau ascendant de I'eau comme illustre par les 
fleches sur la figure 5, va permettre de remonter une eau froide (hypolimnion 
entre 5 et 9° C) et provoquer une diffusion du flux d'eau a la surface 8 du 
plan d'eau et done augmenter le taux de fixation d'oxygene par I'abaissement 

30 de la temperature des eaux de surfaces (epilimnion) et provoquer une diffusion 
a la surface du plan d'eau d'une part de micro-organismes pouvant etre 
presents dans I'hypolimnion mais egalement de micro-organismes specifiques 
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diffuses par I'appareil 9 lui-meme, a partir d'une reserve embarquee 10 et 
distribues grace a des moyens appropries symbolises en 1 1 . 

Ces moyens 1 1 diffusent les micro-organismes selon les applications 
soit a la surface de I'eau, soit dans I'eau directement. Ces micro-organismes 
5 vont servir a decomposer les matieres organiques sedimentees. 

Les moyens 1 1 peuvent egalement diffuser des substances biologiques 
et/ou des substances chimiques a des fins de reoxygenation, de destruction 
des algues et f d'une maniere generale, a des fins de lutte contre les causes 
et/ou les consequences de Teutrophisation et la pollution. 
10 Les micro-organismes sont stockes sous formulation liquide ou solide et 

sous forme de souches-meres qui au contact de I'eau vont produire des micro- 
organismes souches-filles. Un tel ensemencement se fera regulierement de 
maniere dosee et en synchronisms avec les mouvements hydrauliques 
destratifiants. On obtiendra ainsi une reduction progressive et continue de 
15 Tepaisseur de la couche de vase organique sedimentee 12. 

L'ensemble 5-6 est monte mobile verticalement suivant la double fleche 
13 afin de regler la profondeur d'immersion de I'helice de brassage 5. Le 
r6glage de la profondeur et de la vitesse de rotation de I'helice va permettre 
d'agir sur les sediments accumules. Le mouvement hydraulique va transporter 
20 vers la surface des elements pathogenes qui seront detruits par les ultraviolets 
solaires. Les actions combinees du mouvement de brassage destratifiant, de 
I'activite degradante des micro-organismes eux-memes et de la puissance 
naturelle destructrice et desinfectante des ultraviolets permettent de gerer les 
conditions sanitaires de tout plan d'eau. 
25 II est a noter que I'association a la rotation de I'helice 5 d'un 

mouvement vertical (fleche 13) montant et descendant provoque en fonction 
du niveau d'immersion du dispositif une onde de surface qui va augmenter la 
zone de contact air / eau (apparition de vagues de surface) et done optimiser 
('oxygenation et la diffusion de substances a la surface du plan d'eau. 
30 Les moyens 1 1 peuvent etre egalement utilises pour distribuer de 

maniere dosee des aliments pour la faune ou la flore aquatique. 
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La regulation ou synchronisation des differentes taches de Tappareil 
(brassage, destratification, ensemencement, distribution de substances, 
etc. ...) est realisee de preference par programmation a I'aide d'un systeme 
embarque, eventuellement telecommande. 

Sur la figure 5, on a represents en 14 des moyens, par exemple des 
cables, de maintien de Tappareil a Tendroit desire. Ces moyens sont des 
moyens d'ancrage au fond du plan d'eau ou bien d'amarrage sur les rives. 

Ces moyens d'amarrage sur les rives peuvent servir a deplacer I'appareil 
d'un endroit a un autre, si ce dernier n'a pas de moyens autonomes de 
deplacement. 

L'appareil est egalement avantageusement equipe d'un ensemble 15 
pouvant etre immerge a la profondeur desiree et faisant office de sonde de 
mesure de temperature ou de tout autre parametre (pH, oxygenation, etc. ...) f 
de prelevement d'echantillons ou de toute autre fonction, ainsi que d'un mini- 
labo d'analyse et/ou transmission a terre de toute donnee recueillie a bord. 
Ces donnees peuvent etre bien entendu relevees p^riodiquement a bord par 
presence physique ou teletransmises par voie hertzienne, telephonique (fax, 
modem, Internet, etc. ...). 

Enfin, Tappareil peut etre 6quip6 de moyens de piegeage associes, 
recueillant des mineraux dissous ainsi que des substances organiques 
dissoutes ou en suspension, achemines par les mouvements de brassage et 
destratification. 

Les differents equipements a bord de I'appareil sont bien entendu 
aliment^s en energie electrique a partir des batteries elles-memes chargees par 
les panneaux solaires 7, rendant ainsi Tappareil totalement autonome pendant 
une longue duree. 

La figure 6 illustre une variante de realisation des moyens de 
brassage / destratification, constitute d'un systeme connu en lui-meme depuis 
longtemps, imagine par Paul Schatz et forme d'un ensemble analogue a une 
transmission a double cardan. 

Un tel systeme, dont plus de details peuvent etre obtenus en consultant 
par exemple FR 2 015 012, comprend deux arbres verticaux 16 et 17, dont 
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I'un au moins est moteur et entraTne par le moteur installe en 4. Chaque arbre 
16, 17 est relie par une liaison a la cardan, respectivement 18 et 19, a un 
element intermediate horizontal 20 constitue par un corps de forme speciale 
ovoYdale. 

5 L'entraTnement en rotation sous Taction des arbres 16, 1 7 de ce corps 

20 lui confere une trajectoire dans I'espace suivant une boucle en forme de 
huit. Aussi, le corps 20 est anime d'un mouvement semblable a celui d'une 
pagaie. 

Un tel dispositif procure un meilleur rendement par rapport a I'energie 
10 fournie et assure un brassage plus doux, mais neanmoins plus efficace et de 
plus grande amplitude que celui de i'helice. 

Sur la figure 7 est representee schematiquement une variante de 
I'appareil selon I'invention plus specialement con<?ue pour recevoir un 
aerogenerateur comme source d'energie alimentant les divers dispositifs 
15 embarques. 

A cet effet, la structure flottante est de forme hexagonale et constitute 
par example de six flotteurs 21 relies entre eux par un systeme a charnieres 
22. 

Au centre de la structure est dispose un boTtier technique 23 analogue 
20 au dispositif 4 de la figure 4, relie aux flotteurs 21 par des bras rayonnants 
24. 

Au centre de la structure flottante est plante un mat haubanne 25 de 
hauteur appropriee et supportant un aerogenerateur monte en girouette 26. En 
5 est represents I'agitateur aquatique, analogue a celui de la figure 4. 

25 La figure 8 est une simple vue partielle de I'appareil de la figure 7, 

equipe, en complement de I'adrogenerateur 26, de panneaux solaires 27 
agences dans les espaces delimites entre les bras 24 et les flotteurs 21. Les 
panneaux 27 sont relies aux flotteurs 21 par I'intermediaire d'un verin 28 de 
reglage du positionnement des panneaux qui sont eux-memes montes rotatifs, 

30 en 29 sur les bras 24 voisins. 

L'engin, selon les figures 7 et 8, peut bien entendu etre equipe des 
memes appareillages et instruments que les appareils des figures 4 a 6. 
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Enfin, I'invention n'est evidemment pas limit^e aux modes de realisation 
decrits ci-dessus mais en couvre au contraire toutes les variantes 
notamment en ce qui concerne les moyens de propulsion / deplacement de 
I'appareil, les moyens de brassage / destratification, les moyens de 
5 distribution / ensemencement de produits, substances, micro-organismes, les 
moyens de mesure de divers parametres, les moyens de communication / 
transmission a distance et de commande ou telecommande de Tappareil et de 
ses divers equipements. 

C 10 



c 
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REVENDICATIONS 



1. Appareil autonome d'oxygenation et traitement des eaux, notamment 
de plans d'eau ouverts ou fermes, caracterise en ce qu'il est constitu6 d'une 
structure flottante (1, 2 ; 21) sur laquelle sont montes : 

- des moyens (4) pour deplacer sur Teau I'appareil, 
5 - une source d'energie embarquee (7, 26), 

- des moyens (5,6; 20) d'agitation-brassage de Teau et leur moyen 

de commande en vue d'operer une destratification de Teau, et * 

- des moyens (14) de maintien de I'appareil sur la zone a traiter. 

2. Appareil suivant la revendication 1, caracterise en ce que la source 
10 d'energie embarquee est constitute par une batterie chargte par des 

panneaux solaires (7). 

3. Appareil suivant la revendication 1, caracterise en ce que la source 
d'energie embarquee est constitute par une batterie chargee par un 
aerogenerateur (26) et tventuellement par des panneaux solaires (27) 

1 5 complementaires. 

4. Appareil suivant Tune des revendications 1 a 3, caracterist en ce que 
les moyens d'agitation - brassage sont constitues par une helice (5) entramee 

par un arbre vertical (6). t 

5. Appareil suivant la revendication 4, caracterist en ce que Thelice (5) 
20 est mobile verticalement afin de regler la profondeur d'immersion ou de 

conferer a Thelice un mouvement alternatif de monte et baisse. 

6. Appareil suivant Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce que 
les moyens d'agitation - brassage sont constitues par un systeme a double 
cardan (16 a 19) entrainant un corps horizontal (20) de forme ovoTdale 

25 decrivant dans Tespace un mouvement en boucle en forme de huit. 

7. Appareil suivant i r une des revendications 1 a 6, caracterise 
en ce qu'il comporte des moyens de telecommande des moyens 
d'agitation - brassage (5, 6 ; 20). 
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8. Appareil suivant Tune des revendications 1 a 7, caracterise en ce 
qiTil comporte des moyens de programmation des deplacements de I'appareil 
et des actions d'agitation - brassage. 

9. Appareil suivant Tune des revendications 1 a 8, caract6ris6 en ce 
5 qu'il comporte des moyens (10, 11) de diffusion de produits, substances, 

micro-organismes a diverses fins, synchronises ou non aux actions 
d'agitation - brassage. 

10. Appareil suivant Tune des revendications 1 & 9, caracterise en ce 
qu'il comporte en outre des moyens (15) de mesure de divers parametres tels 

( 10 que temperature, pH, oxygenation, etc. ... 

11. Appareil suivant Tune des revendications 1 a 10, caracterise en ce 
qu'il comporte un mini-labo d'analyse et transmission de toute donn^e 
recueillie a bord. 
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Fig^_4 
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